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Inleiding lesmodule teken en de ziekte van Lyme

Jaarlijks zijn er zo’n 1,2 miljoen mensen in Nederland die gebeten worden door teken. Van al deze mensen raakt ongeveer 1,5 % besmet met de ziekte van Lyme. Deze infectieziekte wordt veroorzaakt door een bacterie die mensen oplopen na een beet van een geïnfecteerde teek.
Het aantal geïnfecteerde teken neemt toe. De reden hiervoor is nog niet goed onderzocht, maar alles lijkt te wijzen op het veranderde natuurbeleid en de klimaatverandering (10, 11, 12, 13).

Aandacht
Recent kwamen het RIVM (Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu) en onderzoekers van Wageningen Universiteit in samenwerking met stichting ‘de Natuurkalender’ met nieuwe cijfers over teken en besmettingen in Nederland (12, 13). De verschillende Nederlandse media hebben dit bericht opgepakt en dit heeft tot (hernieuwde) aandacht voor teken en de risico’s op het verkrijgen van Lyme geleid. Kranten, journaals en internetfora stonden bol van foto’s, beelden van wetenschappelijk onderzoek en waarschuwingen ter voorkoming van een tekenbeet.
Klimaatverandering werd dit jaar opnieuw aan de orde gesteld door Al Gore’s film ‘an inconvenient truth’. Hoewel hij wellicht overdreven is, aan de exacte data die gebruikt zijn voor deze documentaire kan getwijfeld worden, heeft deze film wel voor de nodige ophef gezorgd. Het hele onderwerp is tot een maatschappelijke discussie verworden die tot op het moment van vandaag voortduurt en nog lang niet lijkt te verstommen. De invloeden van klimaatverandering zijn steeds beter merkbaar en daarmee vergroot het de interesse in het onderwerp

Ontwikkeling 
Dit thema, zeker in combinatie met klimaatverandering, leek ons een heel goed onderwerp voor een lesmodule. Het is actueel, interessant en maakt deel uit van de leefwereld van leerlingen. Ze kunnen er dagelijks mee te maken hebben wanneer zij zich buiten begeven. Wandelen en tuinieren zijn de activiteiten waar het risico op een tekenbeet het hoogst is. Buitensporten zoals paardrijden, fietsen en hardlopen, maar ook een vakantie in de duinen lijken dus een risico met zich mee te brengen. 

Daarnaast sluit het teken-verhaal ontzettend goed aan bij het hoofdstuk Ecologie. Een teek is van verschillende biotische en abiotische factoren afhankelijk. Dat maakt het dier en zijn levenscyclus uitermate geschikt om deze begrippen aan op te hangen. 
De lesmodule die wij ontwikkelden kan gebruikt worden ter vervanging van een bestaande lesmethode voor het thema Ecologie of ter introductie hierop. De belangrijkste leerdoelen zijn 
1) Het begrijpen en gebruiken van termen uit de ecologie, 
2) Het effect van veranderende abiotische en biotische factoren op populaties kunnen  beredeneren /afleiden, 
3) Algemene vaardigheden oefenen: begrijpend lezen, discussiëren, ontwerpen, ecologisch  denken, causaal denken, schriftelijk en mondeling communiceren, 
4) Actualiteit van het klimaat en de effecten van veranderingen hierin zien.

De module is opgezet vanuit de concept-context methode van het CVBO (1, 2, 5), waarbij aan twee criteria voldaan is: de informatie is relevant voor de betreffende groep leerlingen en er moeten 1 of meer activiteiten worden uitgevoerd waarbij omgegaan wordt met biologische kennis en/of gebruik gemaakt wordt van biologische kennis die rond tenminste 1 van de geselecteerde concepten kan worden geordend. Deze module behandelt het concept ecologie. De gebruikte context is klimaatverandering. Omdat dit maar een klein deel van een module is, hebben we ons beperkt tot alleen een leefwereld context, namelijk teken. We hebben voor deze opzet gekozen omdat het Biologieonderwijs in de toekomst vanuit deze benadering gegeven gaat worden. Een lesmodule wordt opgebouwd vanuit een omlijnd idee (3, 5). Onze omlijning bestaat uit het gebruik maken van het OIVTR model en de theorie van effectief leren van Ebbens en Ettekoven(3, 6). De lesmodule wordt opgebouwd volgens het OIVTR model waarbij de lessen kunnen worden opgedeeld in 4 fasen. Aan elke fase zijn een aantal sleutelbegrippen gekoppeld die onderdeel zijn van effectief leren zoals beschreven door Ebbens en Ettekoven (3,4). 
-	Oriëntatiefase met sleutelbegrippen juiste niveau leerstof, betekenis geven en succes
-	Informatie en overdrachtsfase met sleutelbegrippen zichtbaarheid, succes, kennis van resultaten en interesse en veiligheid
-	Verwerkings- en toepassingsfase met sleutelbegrippen zichtbaarheid, individuele aanspreekbaarheid, kennis van resultaten en interesse en veiligheid
-	Reflectiefase met dezelfde sleutelbegrippen als in de vorige fase 
Er is getracht zoveel mogelijk de sleutelbegrippen per fase mee te nemen om effectief leren zo veel mogelijk vorm te geven. 

Leerlingen zijn allemaal verschillend. Dit betekent ook dat het belangrijk is dat de lesstof en de werkvormen zo gevarieerd mogelijk zouden moeten worden aangeboden, om aan zoveel mogelijk verschillende leerstijlen van leerlingen tegemoet te komen. Bij het maken van de opdrachten is rekening gehouden met de verschillende leerstijlen van leerlingen volgens Kolb (denker, dromer, beslisser, doener) (9). Zijn leerstijlen zijn gebaseerd op de gedachte dat je enerzijds kan leren door concrete ervaringen of abstracte begrippen en anderzijds leren door actief bezig zijn of kijken naar een ander. 
De bijbehorende vragen zijn op te delen in niveaus van hoge en lage orde vragen volgens de theorie van Bloom (14). Bij het beantwoorden van vraagsoorten op lage orde niveaus zoals kennis- en begripsniveau ontwikkelt de leerling een basisniveau, waarop voortborduurt kan worden bij vragen van een hogere orde. Vanaf het niveau toepassingsvragen koppelt een leerling bestaande kennis aan nieuwe kennis en er wordt steeds meer van het denkvermogen van de leerling gevraagd naarmate het niveau hoger wordt. Bijlage 2 bevat een indeling van de vragen in verschillende niveaus.

 Met deze gegevens in ons achterhoofd hebben we twee teksten samengesteld. “Teken en de ziekte van Lyme” (10, 11, 12, 13, 15), over de teek, populatie​dynamica en de ontwikkeling van Lyme  en “Teken en klimaatverandering” over de directe en indirecte gevolgen van klimaat (11, 17, 18). 
De vragen bij de teksten zijn van een verschillende hoge en lage orde niveau. De vragen zijn over het bedoeld voor de leerstijl ‘beslissers’. Het maken van een mindmap en het tekenen van een levenscyclus zijn opdrachten voor de ‘doener’ en eisen wat meer creatief vermogen.
Een derde opdracht is er op een later tijdstip aan toegevoegd; “Teken en natuurbeheer“ over een denkbeeldig probleem in de praktijk (10, 11, 12, 13). Een fictief natuurgebied staat op drempel van ingrijpende veranderingen. Teken vormen een bedreiging voor onbezorgd recreëren, maar het is en blijft natuur. Welke maatregelen kunnen genomen worden zodat de veiligheid van de mensen zo min mogelijk in conflict is met deze natuur? Hoe moet dit proces in goede banen geleid worden? De ‘doeners’ en de ‘bezinners’ (9) komen aan bod in een discussie op het ‘Bloomniveau’ van evaluatie (14) waarbij er rollen zijn weggelegd voor de natuurbeheerder, de recreant en de projectontwikkelaar moeten hierover tot een overeenstemming proberen te komen en deze presenteren in de vorm van een poster of tekening.De bezinner notuleert de discussie. Er zijn verschillende rollen en er moet uiteindelijk een oplossing uitkomen waar alle partijen mee kunnen  leven. Deze werkvorm dwingt leerlingen met elkaar samen te werken en oplossingsgericht te werk gaan. Hierbij is sprake van positieve wederzijdse afhankelijkheid, individuele aanspreekbaarheid, directe interactie en het gebruik maken van sociale vaardigheden. Dit zijn onderdelen van effectief leren volgens Ebbens en Ettekoven (3).


En wat vonden de leerlingen ervan? Of te wel; ‘ik geef geen fuck om populaties, als de natuur maar beschermd wordt.’

De module is tweemaal getest in 4VWO-klassen. De originele versie, zonder discussie maar met mindmap, testte Annelies op het St. Bonifatiuscollege in Utrecht gedurende een lesuur van 50 minuten. De 2e verzie, met discussie maar zonder mindmap, testte Annemieke op het Revius lyceum te Doorn in een lesuur van 75 minuten. Beide 4V’s zijn vergelijkbaar; gemiddelde cijfers, geen lastige klassen en ecologie is niet eerder behandeld. De leerlingen werkten er op vrijwillige basis aan, zonder dat er een cijfer of beoordeling aan vast zat. 
Nadat zij de module afgerond hadden kregen ze van ons de mogelijkheid om in een enquête alle opmerkingen en kritieken te uiten. Hier werd grif gebruik van gemaakt. De meeste reacties waren positief; ‘dieren vind ik wel leuk’, ‘ ik ben geïnteresseerd in ziektedragers’ en ‘Interessante tekst omdat je het veel hoort en het wordt nu zomer en dan worden ze weer actief’. Maar ook was er een enkele leerling die het niet boeiend vond; ‘weinig mee te maken in mijn omgeving’ of ‘gewoon geen leuk onderwerp’. 

Evaluatie tekst en vragen
1e versie
De eerste versie van het lesmateriaal bestond uit twee delen, ‘Teken en de ziekte van Lyme’ en ‘Ontwikkeling van de ziekte van Lyme’. In totaal bevatte het ongeveer 2 A-viertjes tekst met aansluitend vragen.
Leerlingen uit 4VWO (26) zonder ecologische kennis beoordeelden het materiaal positief. De tekst was aan de lange kant, ‘maar dat is bij elke tekst die op school wordt gebruikt’.
De tekst wordt wel ervaren als goed leesbaar. De vragen waren echter niet altijd even duidelijk. Vooral de vragen over het voedselweb(kader: vraag 1) en de mindmap (kader: vraag 2) werden moeilijk bevonden. Leerlingen moesten grotere verbanden aangeven, dus met behulp van de informatie en termen uit de tekst een pijlenschema over voedselrelaties(1) en ecologische termen(2) opstellen. Men gaf aan te weinig informatie in de tekst te vinden om de vragen goed te kunnen beantwoorden. Vraag 1 is uiteindelijk geschrapt. (opmerkingen: ‘Dit is erg vaag en sluit niet erg aan’, ‘Veel vragen over (a)biotische factoren, maar weinig tekst’). De vraagstelling is aangepast door meerdere subvragen te stellen. Daarnaast hebben we meer informatie toegevoegd, zodat leerlingen de vragen beter konden beantwoorden. Uiteindelijk is ook een vraag over abiotische factoren geschrapt (bijlage 1, vraag 
De meest gehoorde opmerking is dat leerlingen de titel misleidend vonden. De tekst bevatte vrijwel geen informatie over de ziekte van lyme. Slechts de verspreiding werd behandeld. 





Vervolgens is er aan de hand van deze evaluatie een tweede versie (zie bijlage 1) gemaakt. In dit lesmateriaal zijn de opmerkingen van de eerste testgroep verwerkt. Voornamelijk is getracht de relatie tussen de tekst en de vragen te verduidelijken; er is meer uitleg gegeven waar leerlingen dit nodig hadden en de vragen zijn zo gesteld dat ze beter op de tekst aansluiten. 
Deze tweede versie bevatte ook een derde deel, namelijk de discussie over ‘teken en natuurbeheer’. Deze opdracht is toegevoegd om de leerlingen meer verschillende opdrachten te geven. Behalve de tekst met vragen, pijlenschema’s en tekeningen bevat de module nu ook een discussie. Op deze manier is er een stukje praktijk toegevoegd en kunnen de leerlingen er ook echt mee bezig zijn.
Deze versie is eveneens getest in een 4VWO-klas bestaande uit 25 leerlingen. Wanneer de leerlingen hier aan toe kwamen, kon de les worden uitgebreid met een discussie over natuurbeheer. Drie van de vijf groepen hebben uiteindelijk dit onderdeel getest.

De veranderingen in de tekst en de vragen hebben naar alle waarschijnlijkheid wel bijgedragen aan de duidelijkheid van de module. Leerlingen benoemden niet meer de vragen over het voedselweb en de mindmap als moeilijk of vaag. Bovendien hadden zij sowieso minder vragen tijdens het maken van de module. De vragen werden gemiddeld veel duidelijker bevonden en beter beoordeeld dan de eerste versie. Bovendien vonden de leerlingen uit de tweede groep (in vergelijking met de eerste groep) dat de vragen beter aansloten op de tekst. Desondanks vonden de leerlingen de vragen nog niet afwisselend genoeg. Grootste punt van kritiek; de module heet ‘Teken en ziekte van Lyme’, maar er wordt nauwelijks informatie verschaft over de ziekte. Dit punt zal worden meegenomen in de definitieve versie van het materiaal. We hebben besloten om niet meer informatie te geven, maar juist dit te verwerken in een mogelijke extra opdracht.
Het opzoeken van informatie over Lyme en de ontwikkeling van de ziekte (evt via een ict-opdracht) is nu een van de mogelijkheden tot uitbreiding van de module.

Opgevallen
In beide testmomenten merkten we op wat deze module bij leerlingen losmaakt. Gedurende het lezen van de tekst en het maken van de vragen vielen ons al enkele opmerkingen op en ook vonden er reeds discussies plaats over het onderwerp. ‘Ik vind teken vies, wat hebben ze eigenlijk voor nut?’ ‘Gek, dat zo’n klein beestje zoveel kwaad kan doen’ en ‘we weten nog steeds niet wat nu waarheid is over de klimaatverandering, is de mensheid wel schuld?’, ‘Hoe lang zal het duren voor de aarde er niet meer is?’ zijn er slechts een paar van. Het is goed om te horen dat het onderwerp speelt en dat ieder er zijn of haar mening over heeft. Soms niet even goed verwoord, maar onderling overleg levert heel goede punten op. ‘Ik geef geen fuck om populaties, als de natuur maar beschermd wordt’ werd; ‘Nou ja, je weet wat ik bedoel; geen gezeur over termen, maar actie ondernemen.’

3e versie
Na de 2e versie voorgelegd te hebben aan mededocenten werd meteen duidelijk dat de module nog niet klaar was voor gebruik. Het gebrek aan samenhang tussen de verschillende onderdelen was het grootste punt van kritiek. Dit is veranderd in de definitieve versie, te bekijken op www.vwo-campus.net

Evaluatie inhoud
De onderwerpen klimaatverandering en teken en de ziekte van Lyme spraken de meerderheid van de leerlingen wel aan. Bij klimaatverandering komen bij leerlingen vragen op als ‘Hoe gaat het klimaat de komende jaren veranderen?, ‘hoe lang het duurt voor de aarde er niet meer is?’  en ‘wat is de invloed van klimaatverandering op de natuur (in ons land)?’.

Het onderwerp Teken en Lyme wordt door de leerlingen ook overwegend positief ontvangen. Ongeveer een derde van de leerlingen spreekt het onderwerp (bijna) altijd aan, en iets minder dan een derde van de leerlingen vind het onderwerp niet echt interessant of helemaal niet. Meerdere leerlingen die het onderwerp aanspreekt geven als reactie dat ze het onderwerp gewoon interessant vinden en/of er zelf mee te maken hebben gehad. 
We hebben vijf suggesties gegeven om de module uit te breiden en gevraagd wat leerlingen nu leuk vonden. Een meerderheid van de leerlingen koos voor de opties 1) veldwerk waarbij je zelf teken zoekt en deze analyseert op Lyme of 2) bezoek in de klas van een expert op het gebied van teken en de ziekte van Lyme. Slechts een klein aantal leerlingen koos voor de opties discussie over het beheer van een natuurgebied tussen verschillende belanghebbenden zoals beheerder, toerist en bedrijfsleven, de optie in groepjes met behulp van internet op zoek gaan naar een oplossing voor het tekenprobleem of poster maken om mensen te waarschuwen voor de gevolgen van een tekenbeet.
Toch hebben we als uitbreiding op de module voor de discussie gekozen. Dit is in de les goed te gebruiken en vergt voor de docent weinig extra werk, behalve het doorlezen van de tekst. Het veldwerk kan alleen bij een universiteit gedaan worden en is lastig te regelen. Ditzelfde geldt ook voor de expert. Toch is Universiteit Wageningen (en met name VWO-campus) op zoek naar mogelijkheden om dit daadwerkelijk uit te kunnen voeren.

Discussie
Het blijkt best moeilijk om vanuit de literatuur een lesmodule te maken. In de ideale situatie waren alle te behandelen deelonderwerpen van Ecologie vanuit de exameneisen (19) behandeld, waren de vragen op alle niveaus van Bloom en alle leerstijlen van Kolb aan bod gekomen. Daarnaast waren alle opdrachten zo opgebouwd dat er sprake zou zijn van effectief en samenwerkend leren voor leerlingen volgens Ebbens en Ettekoven (3). Mede door de korte tijd die we konden besteden aan het maken van de module, missen we een aantal onderdelen. Vragen op het syntheseniveau van Bloom zitten niet in de lesmodule. Daarnaast is de leerstijl ‘denker’ van Kolb niet expliciet teruggekomen. Abstracte begrippen zijn zoveel mogelijk toegelicht in de tekst en met plaatjes en de ‘denker’ wordt op deze manier niet echt uitgedaagd. Het OIVTR model is gebruikt, net zoals er gekeken is naar het inpassen van effectief en samenwerkend leren. 
Uit de evaluatie bleek dat leerlingen niet overmatig geïnteresseerd zijn in een discussie over het onderwerp teken met verschillende belangengroeperingen. Het leek ons echter een geschikte uitbreiding van de lesmodule omdat leerlingen interactiever bezig zijn en hun sociale vaardigheden in de praktijk brengen. Daarnaast hebben we uit ervaring gemerkt dat leerlingen het best leuk vinden om met elkaar in discussie te gaan. 

Over het algemeen vonden de leerlingen de onderwerpen klimaatverandering en teken en de ziekte van Lyme interessant genoeg om aan te werken. Echter, niet alle vragen waren helemaal goed geformuleerd en de afwisseling van de vragen kan nog beter volgens de leerlingen. In de reacties komt terug dat de onderwerpen binnen hun eigen leefwereld vallen en juist dat voor een aantal leerlingen de reden is om meer te willen weten over dit onderwerp. Deze opmerkingen sluiten mooi aan bij de leefwereldcontext van het CVBO (1, 2) en was ook ons beoogde doel bij de keuze voor dit onderwerp. Leerlingen blijken daarnaast erg geïnteresseerd te zijn in de ziekte van Lyme en dit is dus een goed uitgangspunt voor uitbreiding van de lesmodule.
De concept-context methode wordt door tweederde van de leerlingen liever gebruikt dat het leerboek




Uit het testen van de lesmodule bij twee klassen en een workshop waar ongeveer 14 dio’s aanwezig waren, zijn een aantal aanbevelingen naar voren gekomen voor het uitbreiden van de lesmodule.
	Leerlingen hebben aangegeven dat als de module uit meerdere lessen zou bestaan zij het liefst bezig zouden willen zijn met veldwerk, waarbij ze zelf op zoek gaan naar teken en deze analyseren op Lyme. Ook gaven leerlingen aan dat zij bezoek in de klas van een expert op het gebied van teken en de ziekte van Lyme interessant zouden vinden. Verder zijn zij erg geïnteresseerd in de ziekte van Lyme en gaven dio’s aan dat het onderwerp preventie hier goed bij aansluit.
	Omdat alle leerlingen verschillend zijn is het belangrijk iedereen zoveel mogelijk tot zijn recht te laten komen (3, 9). Bij het ontwikkelen van nieuwe werkvormen moet veel variatie aangebracht worden en rekening gehouden worden met de vier verschillende leerstijlen die Kolb hanteert.
	Bij het formuleren van de vragen zou het goed zijn om zoveel mogelijk rekening te houden met zoveel mogelijk verschillende niveaus van Bloom, zodat de vragen variëren in de soort handelingen die de leerlingen moeten verrichten.




Een vernieuwde versie van deze lesmodule is te vinden als lesbrief op www.vwo-campus.net (​http:​/​​/​www.vwo-campus.net​) waar het in aangepaste vorm verschijnt. Naar aanleiding van de reacties van leerlingen zijn een aantal vragen aangepast, zoals de vragen in het kader. Daarnaast is deze samen met de poster ‘Ziek van een tekenbeet’ naar veel middelbare scholen in Nederland verstuurd.






Bijlage 1 Lesmodule zoals gegeven aan de 4 VWO klas van het Revius Lyceum en docentenhandleiding









1. Boersma, Kerst Th., Van Graft, Marja, Harteveld, Anke, De Hullu, Els, Mazereeuw, Marco, Van den Oever, Leen & Van der Zande, Paul A.M. (2006) Leerlijn biologie van 4 tot 18 jaar vanuit de concept-context benadering Concept  31 mei 2006

2. Kerst Th. Boersma, Marja van Graft, Anke Harteveld, Els de Hullu, Leen van den Oever & Paul A. M. van der Zande (2005) Vernieuwd biologieonderwijs van 4 tot 18 jaar: Basisdocument van de Commissie Vernieuwing Biologieonderwijs over ontwikkeling en invoering van samenhangend biologieonderwijs. 

3. Ebbens S.en Ettekoven S.(2005) Effectief leren. Basisboek.Wolter-Noordhoff: Groningen blz 33-64.

4. Koning, H. de (1998) Leren zelfstandig leren. Nijgh/Versluys: Baarn

5. Profielcommissie Natuur en techniek/natuur en gezondheid en profielcommissie Economie en maatschappij/Cultuur en maatschappij (2006) Bruggen tussen natuur en maatschappij:Ontwerpadvies. Deltahage: Den Haag

6. Reader IVLOS Een les voorbeiden 
15. Gross L. A New View on Lyme Disease: Rodents Hold the Key to Annual Risk. Public Library of Science Biology 4(6): e182. 2006

16. Jagers op Akkerhuis G.A.J.M., Dimmers W.J., Kats R.J.M. van, Hoef M. van der: Meer muizen, meer teken, meer ziekte van Lyme. Infectieziektenbulletin, jaargang 14 nummer 5 2003 

17. Lindgren E, Talleklint L & Polfeldt T.: Impact of Climatic Change on the Northern Latitude Limit and Population, Density of the Disease Transmitting European Tick Ixodes ricinus. Environmental Health Perspectives, volume 108, number 2, February 2000





7. http://www.betavak.nl/nlt/vwo.htm (​http:​/​​/​www.betavak.nl​/​nlt​/​vwo.htm​), laatst bezocht 8-3-2007
8. http://www.ion.uillinois.edu/resources/tutorials/assessment/bloomtaxonomy.asp (​http:​/​​/​www.ion.uillinois.edu​/​resources​/​tutorials​/​assessment​/​bloomtaxonomy.asp​), laatst bezocht 19-3-2007
9. http://www.thesis.nl/kolb/ (​http:​/​​/​www.thesis.nl​/​kolb​/​​), laatst bezocht 19-3-2007
10. www.lymenet.nl (​http:​/​​/​www.lymenet.nl​) , laatst bezocht 19-3-2007
11. http://www.natuurkalender.nl/toepassingen/teken/teek.asp (​http:​/​​/​www.natuurkalender.nl​/​toepassingen​/​teken​/​teek.asp​) , laatst bezocht 19-3-2007
12. http://www.rivm.nl/cib/infectieziekten/lymeborreliose/FAQ_Lyme.jsp (​http:​/​​/​www.rivm.nl​/​cib​/​infectieziekten​/​lymeborreliose​/​FAQ_Lyme.jsp​) , laatst bezocht 19-3-2007
13. http://www.wur.nl/NL/nieuwsagenda/dossiers/Teken_in_Nederland.htm (​http:​/​​/​www.wur.nl​/​NL​/​nieuwsagenda​/​dossiers​/​Teken_in_Nederland.htm​) , laatst bezocht 19-3-2007
14. http://www.ion.uillinois.edu/resources/tutorials/assessment/bloomtaxonomy.asp (​http:​/​​/​www.ion.uillinois.edu​/​resources​/​tutorials​/​assessment​/​bloomtaxonomy.asp​), laatst bezocht 19-3-2007
19. http://www.examenblad.nl (​http:​/​​/​www.examenblad.nl​) , laatst bezocht 19-3-2007










